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Linearantrieb 

Die Erfindung geht aus von einem Linearantrieb mit zu- 
mindest einem in Langsrichtung uber eine Hilfsenergie 
zwischen zwei Endlagen (14, 16) verschiebbaren Bauteil 
und mit einer einstellbaren Dampfungsvorrichtung (18), 
die das Baueil in zumindest eine Langsrichtung vor dem 
Auftreffen auf einen Anschlag (20, 22) in einer Endlage 
(14, 16) abbremst. 

Es wird vorgeschlagen, daB die Dampfungsvorrichtung 
(18) zumindest einen Sensor (24) aufweist, uber den eine 
Kennzahl fur eine Auftreffgeschwindigkeit des Bauteils 
auf den Anschlag (20, 22) erfafSbar ist. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Linearantrieb nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Linearantriebe werden genutzt, um lineare Bewegungen 
zu erzeugen. Anwendungsgebiete sind insbesondere Werk- 
zeugmaschinen, innerbetriebliche Fordersysteme, spurge- 
bundene Fahrzeuge us w. Linearantriebe besitzen zumindest 
ein Bautcil, das in Langsrichtung Qber eine Hilfsenergie 
zwischen zwei Endlagen verschiebbar ist. Die Hilfsenergie 
kann durch elektrische, elektromagnetische Energie und/ 
Oder durch Gasdruck oder Fliissigkeitsdruck usw. einge- 
bracht werden. 

Pneumatische und hydrauUsche Linearantriebe besitzen 
einen in einem Zylinder gef iihrten Kolben, der in Langsrich- 
tung zwischen zwei Endlagen verschiebbar ist In den End- 
lagen wird der Kolben in der Regel durch Anschlage abge- 
bremst, die von Stimwanden des Zylinders gebildet sein 
konnen. 

Um zwischen den Endlagen hohe Geschwindigkeiten zu 
ermoglichen und den VerschleiB des Kolbens und des An- 
schlags zu minimieren, ist bekannt, mit einer Dampfungs- 
vorrichtung am Zylinder den Kolben vor dcm Auftreffen auf 
den Anschlag abzubremsen. Bekannte Dampfungsvorrich- 
tungen bei Pneumatikzylindem besitzen eine Drosselstelle, 
Qber die der Austria von Luft aus dem Zylinder und damit 
die Auftreffgeschwindigkeit des Kolbens auf den Anschlag 
beeinfluBbar ist. Um den Linearantrieb auf unterschiedliche 
Randbedingungen einsteUen zu konnen, wie beispielsweise 
unterschiedliche Lufttempcraturen, Luftdruckc und/oder 
VerschleiB an der Drosselstelle, werden einstellbare Dros- 
selstellen verwendet. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaSc Linearantrieb besitzt zumindest 
ein Bautcil, das in Langsrichtung iiber eine Hilfsenergie 
zwischen zwei Endlagen verschiebbar ist. Femer besitzt der 
Linearantrieb eine einstellbare Dampfungsvorrichtung, die 
das BauLeil in zumindest einer Langsrichtung abbremst, be- 
vor dieses auf einen Anschlag in einer Endlage auftrifFt. 

Es wird vorgeschlagen, daB die Dampfungsvorrichtung 
zumindest einen Sensor aufweist, uber den eine Kennzahl 
fur cine Aufu-cffgcschwindigkeit des ersten Bauteils auf den 
Anschlag erfaBbar isL Mit der Kennzahl wird eine einfache, 
schnelle, komfortable und exakte manuelle und insbeson- 
dere eine voUstandige oder zumindest teilweise automati- 
sierte Einstellung ermoglicht. Der Einstellaufwand und der 
VerschleiB konnen reduziert und Kosten eingespart werden. 

Die Kennzahl kann mit verschiedenen, dem Fachmann 
als geeignet erschcincnden MeBverfahren ermittclt werden, 
beispielsweise durch Erfassen von inneren Spannungen am 
Anschlag mit DehnungsmeBstreifen, mit Drucksensoren, 
die einen Druckaufbau in einem Zylinder und/oder eine 
Kraft am Anschlag erfassen, mit Geschwindigkeitssensoren, 
die die Geschwindigkeit des ersten Bauteils vor dem An- 
schlag erfassen usw. 

Besonders vorteilhaft ist jedoch der Sensor von einem 
Beschleunigungsaufnehmer gebildet. Beschleunigungsauf- 
nehmer werden in groBen Stuckzahlen produziert, beispiels- 
weise Beschleunigungsaufnehmer mit einem Piezoelement 
fur Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen, sogenannte 
Klopfsensoren. Beschleunigungsaufnehmer konnen da- 65 
durch besonders kostengunsdg hergestellt werden. Femer 
konnen mit Beschleunigungsaufnehmem einfach weiterver- 
wertbare Kennzahlen ermittelt werden. Vorteilhaft kann der 



Beschleunigungsaufnehmer an samtlichen Stellen des Line- 
arantriebs oder an angrenzenden Bauteilen befestigt werden, 
zu denen ein Korperschall vom Anschlag iibertragbar ist. 
Um jedoch ein moglichst groBes Signal und moglichst we- 
5 nige und kleine StorgroBen von anderen Vorrichtungen beim 
Ermitteln der Kennzahl zu erhalten, wird vorgeschlagen, 
den Sensor bzw. den Beschleunigungsaufnehmer an einem 
den Anschlag bildenden Bauteil zu befestigen. Der Sensor 
wird dabei vorzugsweise an bereits vorhandehen Offnungen 
10 und/oder Gewindestangen befestigt, wodurch zusatzliche 
Bautcilc, Montagcaufwand und Kosten eingespart werden 
konnen. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung vmd vorgeschlagen, 
daB die Dampfungsvorrichtung eine Regeleinrichtung auf' 
15 weist, die die Kennzahl erfaBt und mit einer Stelleinheit auf 
einen Sollwert regelt. Eine manuelle Einstellung kann durch 
eine voll- oder teilautoraatisierte Einstellung ersetzt werden. 
Ein aufwcndiges EinsteUen an schlecht erreichbaren Stellen 
kann vermieden und der Komfort kann gesteigert werden, 
20 beispielsweise von Werkzeugmaschinen usw. Femer kann 
eine ermittelte Kennzahl durch einen kontinuierlichen Re- 
gelvorgang oder durch mehrere Regehntervalle stets auto- 
matisch in einem opdmalen Bereich gehalten und dadurch 
der VerschleiB reduziert und die Schallintensitat um den Li- 
25 ncarantricb vcrmindcrt werden. 

Besonders vorteilhaft ist mit der Regeleinrichtung eine 
Ersteinstellung durchfUhrbar, wodurch eine manuelle Ein- 
stellung vollstandig vermieden werden kann. Um zu ver- 
meiden, daB bei der Inbetriebnahme vor einer moglichen au- 
30 tomatischen Einstellung der Linearantrieb durch eine zu 
klein eingestellte Dampfung zerstort wird, wird vorteilhaft 
die Dampfungsvonichtung ausgchend von einer um einen 
Sicherheitswert zu groBen Dampfung hin zu einem optima- 
len Bereich geregelt. 
35 Die erfindungsgemaBe Losung kann besonders vorteilhaft 
bei hydraulischen und insbesondere bei pneumatischen Li- 
nearantrieben mit einem in einem Zylinder gefuhrten Kol- 
ben eingesetzt werden. Mit einem Beschleunigungsaufneh- 
mer kann an einem Pncumatikzylinder vorteilhaft mit gerin- 
40 gem konsuoiktiven Aufwand eine Kennzahl fur die Auftreff- 
geschwindigkeit eines Kolbens auf einen Anschlag bzw. auf 
eine Stimseite des Zylinders ermittelt und ein besonders ko- 
stengunstiger sich selbst einstellender Linearantrieb ge- 
schaffen werden. Femer konnen bei Pneumadkzylindem 
45 aufwendige Dichtungen nach aufien vermieden und beson- 
ders schnelle Stcllbcwcgungcn eri-cicht werden. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, 
daB die Stelleinheit der Regeleinrichtung zumindest eine re- 
gelbare Drosselstelle aufweist, uber die der Austritt eines 
50 Fluids aus dem Zylinder und damit die Aufureffgeschwin- 
digkeit des Kolbens auf den Anschlag regelbar ist. Die 
Dampfung mit einer regelbaren Drosselstelle ist besonders 
kostcngunstig und verschleiBarm und bietet sich insbeson- 
dere bei Pneumadkzylindem an. Denkbar sind jedoch auch 
55 verstellbare StoBdampfer. 

Die Regeleinrichtung kann hydraulisch, eleklrisch, elek- 
tromagnetisch und/oder pneumatisch beUieben sein. Ist die 
Regeleinrichtung elektrisch beuieben, konnen meist vor- 
handene Stromversorgungen genutzt, zusatzliche Bauteile 
60 vermieden und Kosten eingespart werden, insbesondere bei 
- pneumatischen Linearantrieben, bei denen kein hydrauli- 
sches Druckmittel zur VerfUgung sieht. 



Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeich- 
nungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Be- 
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schreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merk- 
male in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale 
zweckmaBigerweise auch einzdn betrachien und zu sinn- 
vollcn weitercn Kombinationeo zusammcnfasscn. 

5 

Beschreibung des Ausfiihrungsbei spiels 

Fig. 1 zeigteinen pneumatischenlinearantrieb miteinem 
Kolben 10, der in einem Pneumaiikzylinder 12 in Langs- 
richtung uber einen nicht naherdargestellien DruckanschluB 10 
mit Druckluft zwischen zwci Endlagcn 14, 16 vcrschicbbar 
ist. Mit dem Kolben 10 kann iiber eine Kolbenstange 32 auf 
ein nichi naher dargestelltes Bauieil eine Stellkraft ausgeiibt 
werden, beispielsweise ein Tdl einer Werkzeuginaschine 
usw. Ferner weist der Linearantrieb eine Dampfungsvor- 15 
richtung 18 auf, die den Kolbco 10 in beide Langsrichtun- 
gen vor dem Auftreffen auf ^nen Anschlag 20, 22 in den 
Endlagcn 14, 16 abbremst. 

Die Dampfungsvorrichtung besitzt einen von einem Be- 
schleunigungsaufnehmer gebildeien Sensor 24, uber den 20 
eine Kennzahl fur eine AufircfFgescbwindigkeit des Kol- 
bens 10 auf die vom Zylinder 12 gcbildeten Anschlage 20, 
22 erfaBbar ist. Der Sensor 24 ist ani Zylinder 12 befestigt, 
und zwar an einer von vier Gewindcstangen 34, die zur Be- 
festigung an einem nicht nahcr daigcstcHtcn Bautcil am Zy- 25 
Under 12 angebracht ist, jedoch nicht zur Befestigung ge- 
niitzt wird. Zusatzliche Bauteile und Kosten werden einge- 
sparl. 

Die Dampfungsvorrichtung 18 weist eine Regeleinrich- 
tung 26 auf, die die Kennzahl erfaBl und mil einer Stellein- 30 
heit kontinuierlich automalisch auf einen Sollwert regelt. 
Fcrncr kann mit der Rcgclcinrichtung 26 cine Erstcinstcl- 
lung durchgefuhrt werden. Die Sielleinheil der Regelein- 
richtuhg 26 besitzt zwei regelbare Drossclstellen 28, 30, 
uber die der Ausuntt von Luft ws dcni Prieuniatikzylinder 35 
12 und damit die Auftreffgeschwindigkeii des Kolbens 10 
aiif die Anschlage 20, 22 regelbar ist Die Drosselstellen 28, 
30 werden elektrisch verstellt. 
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kennzeichnet, daB die- Regeleinrichtung (26) kontinu- 
ierlich Oder in bestimmten Iiitervallen automatisch die 
Kennzahl auf einen Sollwert regelt. 

7. Linearantrieb nach einem der vorhergehcndcn An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Bauteil 
ein in einem Zylinder (12) gefuhrter Kolben (10) ist. 

8. Linearantrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stelleinheit der Regeleinrichtung (26) 
zumindest eine regelbare Drosselstelle (28, 30) auf- 
weist, iiber die der Austritt eines Fluids aus dem Zylin- 
der (12) und damit die Auftreffgcschwindigkcit des 
kolbens (10) auf den Anschlag (20, 22) regelbar ist. 

9. Linearantrieb nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zylinder (12) ein Pneuinatikzylinder 
und der Kolben (10) mit Luftdruck verstellbar ist. 

10. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelein- 
richtung (26) zumindest tcilwcisc clekuisch bctricbcn 
ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Paten tanspriiche 40 

1. Linearantrieb mil zumindest einem in Langsrich- 
tung uber eine Hilfsenergie zwischen zwei Endlagen 
(14, 16) verschiebbaren Bauieil und mil einer einstell- 
baren Dampfungsvorrichtung (18), die das Bauteil in 45 
zumindest cine Langsrichlung vor dcni Aufurcffcn auf 
einen Anschlag (20, 22) in einer Endlage (14, 16) ab- 
bremst, dadurch gckennzdclinct, daB die Damp- 
fungsvorrichtung (18) zumindest einen Sensor (24) 
aufweist, uber den eine Kennzahl fur eine AufUrefFge- 50 
schwindigkeit des Bauteiis auf den Anschlag (20, 22) 
erfaBbar ist. 

2. LincaranUicb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Sensor (24) von einem Beschleuni- 
gungsaufnehmer gebildet ist 55 

3. LinearanUieb nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (24) 
an einem den Anschlag (20. 22)lbildenden Bauteil be- 
festigt ist. 

4. Linearantrieb nach einem der vorhergehenden An- 60 
spriiche, dadurch gekennzeichneu daB die Dampfungs- 
vorrichtung (18) eine Regelcinrichiung (26) aufweist, 
die die Kennzahl erfaBt und mil einer Stelleinheit auf 
einen Sollwert regelt. 

5. Linearantrieb nach An^ruch 4, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB mit der Regeleinrichtung (26) eine Er- 
steinstellung durchfuhrbar ist. 

6. Linearanuieb nach An^nxh 4 oder 5. dadurch ge- 
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